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Resumo

O presente estudo ¢ baseado em uma cartografia diacronica das frentes pioneiras no estado do Para, que foi utilizada para analisar os padrdes de
desmatamento entre 2002 e 2017. Para esta cartografia, o territorio do Para foi dividido em células de 5 km x 5 km, em que foi calculado o
percentual acumulado de desmatamento para cada ano de 2002 a 2017, sendo os dados classificados em cinco fases evolutivas da frente pioneira.
Essa cartografia permitiu a representagdo sistematica da dinamica espago-temporal do desmatamento na area de estudo e a avaliagdo dos contrastes
regionais, o que permitiu delimitar as regides pioneiras e caracteriza-las em trés categorias principais - expansdo, estabilizacdo e consolidagdo. Ao
relacionar as frentes pioneiras as taxas de desmatamento em cada periodo, foi possivel classifica-las como territérios consolidados, voltados para a
intensificagdo das praticas agricolas, ou em expansio, por meio de uma estratégia de ocupagdo, além de areas livres de desmatamento. A abordagem
adotada no presente estudo ¢ de facil entendimento e pode fornecer orientagdes importantes para tomadores de decisdo em diferentes esferas
administrativas, contribuindo para a formulacdo de medidas eficazes para o controle do desmatamento e o desenvolvimento sustentavel da regido.

Palavras-chave: Frentes Pioneiras. Desmatamento. Dindmica Territorial. Amazonia Brasileira.

Abstract / Résumé

CARTOGRAPHY OF THE PIONEER FRONTS AND CONTRIBUTION TO THE ANALYSIS OF DEFORESTATION IN PARA

The present study is based on a diachronic cartography of the pioneer fronts in the Brazilian state of Para, which was used to analyze deforestation
patterns between 2002 and 2017. For this cartography, the territory of Para was divided into cells of 5 km x 5 km, in which the cumulative
percentage of deforestation was calculated for each year from 2002 to 2017, with the data being classified in five evolutionary phases of the pioneer
front. This cartography permitted the systematic representation of the spatiotemporal dynamics of deforestation in the study area and the evaluation
of regional patterns, which allowed the pioneer regions to be delimited and characterized in three principal categories — expansion, stabilization, and
consolidation. By relating the pioneer fronts to deforestation rates in each period, it was possible to classify them as consolidated territories, focused
on the intensification of agricultural practices, or under expansion, through a strategy of occupation, in addition to areas free of deforestation. The
approach adopted in the present study is easy to understand and can provide important guidelines for decision-makers in different administrative
spheres, contributing to the formulation of effective measures for the control of deforestation and the sustainable development of the region.

Keywords: Pioneer fronts. Deforestation. Territorial Dynamics. Brazilian Amazon.

CARTOGRAPHIE DES FRONTS PIONNIERS ET CONTRIBUTION A L'ANALYSE DE LA DEFORESTATION AU PARA

Le présent texte prend en compte une cartographie diachronique des fronts pionniers dans 1'Etat brésilien du Para, qui a été utilisée pour analyser les
schémas de déforestation entre 2002 et 2017. Pour cette cartographie, le territoire de Para a été divisé en cellules de 5 km x 5 km, dans lequel le
pourcentage cumulé de déforestation a été calculé pour chaque année de 2002 a 2017, les données étant classées en cinq phases évolutives du front
pionnier. Cette cartographie a permis la représentation systématique de la dynamique spatio-temporelle de la déforestation dans la zone d'étude et
I'évaluation des contrastes régionaux, ce qui a permis de délimiter et de caractériser les régions pionniéres en trois grandes catégories - expansion,
stabilisation et consolidation. En reliant les fronts pionniers aux taux de déforestation a chaque période, il a été possible de les classer en territoires
consolidés, focalisés sur l'intensification des pratiques agricoles, ou en expansion, a travers une stratégie d'occupation, en plus des zones sans
déforestation. L'approche adoptée dans la présente étude est facile a comprendre et peut fournir des lignes directrices importantes aux décideurs
dans différentes sphéres administratives, contribuant a la formulation de mesures efficaces pour la lutte contre la déforestation et le développement
durable de la région.

Mots-clés: Fronts Pionniers. Déforestation. Dynamique Territoriale. Amazonie Brésilienne.
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INTRODUGAO

O avang¢o do desmatamento ainda é um dos maiores problemas ambientais na Amazonia brasileira
(BRITO et al., 2019; FEARNSIDE, 2017; STRAND et al., 2018), totalizando, em 2019, a perda de
aproximadamente 20% das areas de florestas (INPE, 2020). A taxa do desmatamento, em 2005, foi de
19.014 km2/ano, registrando uma queda de 32% em relacdo ao ano anterior, dando inicio a uma fase de
reducdo até atingir 4.571 km2/ano, em 2012. Posteriormente, observou-se uma nitida persisténcia ¢ a
retomada gradativa do crescimento até a taxa de 10.129 km2/ano, em 2019 (INPE, 2020).

Varios estudiosos buscam compreender a dindmica do desmatamento, analisando as variagdes de
precos e regulagdes nas cadeias de mercado (GIBBS et al., 2016; LAMBIN et al., 2018; PIATTO;
SOUZA, 2017) ou as intervengdes governamentais, como o PPCDAM (MELLO; ARTAXO, 2017).
Outros fatores sao considerados, dentre eles, o impacto das estradas (BARBER et al., 2014), aspectos
fundidrios (GOLLNOW et al.,, 2018; RICHARDS; VANWEY, 2016), tipos de produtores
(FEARNSIDE, 2008; GODAR et al., 2014) e politicas publicas (ARIMA et al., 2014; BORNER et al.,
2014; PACHECO, 2009).

Também se tem demonstrado a complexidade e a abrangéncia da dindmica do desmatamento,
apontando solugdes mais holisticas. Garrett et al. (2018) e Byrlee; Stevenson; Villoria (2014) analisaram
as relagdes entre a intensificagdo dos usos da terra e o desmatamento evitado. Pacheco; Poccard-Chapuis
(2012) apontaram uma organizagdo complexa da pecuaria bovina considerando a dimensdo espacial.
Nesta perspectiva, Piketty et al. (2015) demonstraram que o desmatamento esta associado as trajetorias
locais de desenvolvimento e aos mecanismos de governanga. Le Tourneau; Droulers (2011) propuseram
tipologias e avaliagdes multicritério para compreender e controlar o desmatamento, visando a construgao
de indicadores de desenvolvimento sustentavel. Esses estudos concebem a Amazdnia como uma regido
de fronteira, e o desmatamento, por sua vez, esta entre os fendmenos mais estudados, numa tentativa de
compreender a sua dindmica territorial e a sua relagdo no processo de ocupagéo.

O conceito de fronteira descrito por Frederick Turner no livro The Frontier in American History,
de 1893, que redesenhou o olhar da sociedade americana sobre o processo de ocupagdo territorial,
influenciou no Brasil a “Marcha para o Oeste” (ANDRADE, 2010). O gedgrafo francés Pierre Monbeig
adaptou esse conceito as dindmicas de ocupagdo do Parana e oeste de Sdo Paulo por produtores de café,
formulando conceitos que também impactaram a comunidade cientifica, dentre eles: frente pioneira,
franja pioneira, marcha pioneira (MONBEIG, 1981). Outros autores adaptaram e aperfeigoaram no
contexto da Amazonia, entre eles Théry (1976, 2006, 2012), Droulers (2015), Becker (1991, 2004,
2005) e Martins (1996).

Recentemente, o conceito de frente pioneira foi mobilizado para tratar de questoes relacionadas ao
desenvolvimento territorial (ALBADEJO; TULET, 1996; COY; KLINGLER, 2014; COY; KLINGLER;
KOHLHEPP, 2017; ESCADA et al., 2005), a dindmica de uso e cobertura da terra (ARVOR, 2009;
ARVOR et al., 2013; DUBREUIL et al., 2008; SILVA, 2015) e as questdes sociais (MUCHAGATA,
2004; SCHMINK et al., 2019; WEIHS; SAYAGO; TOURRAND, 2017). Estes estudos confirmam
assim a pertinéncia da frente pioneira para explicar e acompanhar dinamicas territoriais na Amazonia
brasileira.

Poucas pesquisas foram conduzidas para explicitar os limites espaciais das frentes pioneiras, mas
se tem constatado perspectivas metodologicas com a crescente disponibilidade de informagdes espaciais.
Tais informagdes podem representar estagios de evolucdo das frentes pioneiras, combinando as classes
de uso e cobertura da terra (ARVOR, 2009; ARVOR et al., 2013), além de construir tipologias de
frentes pioneiras em escala municipal (PACHECO, 2012; RODRIGUES et al., 2009) ou representadas
em células (THALES; POCCARD-CHAPUIS, 2014), utilizando como indicador os desmatamentos
anuais.

Entendendo que frente pioneira ¢ um conceito abstrato, mobilizado para analises qualitativas das
dindmicas geograficas complexas, cujos limites espaciais exatos sdo dificeis de se determinar, o que
dificulta a sua cartografia e as abordagens quantitativas. Nesse contexto, o presente artigo tem o objetivo
de elaborar um método de cartografia diacronica das frentes pioneiras no estado do Para e de utiliza-lo
como modelo de andlise quantitativa do desmatamento ao longo das ultimas duas décadas,
proporcionando uma explicagdo espacialmente explicita da dindmica territorial.
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MATERIAL E METODO
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no estado do Para, localizado na porgdo oriental da Amazonia brasileira e
dividido em 144 municipios interligados por rios ¢ estradas. A area territorial é de 1.245.759 km2 e
inclui um mosaico de areas protegidas em 57% da sua area total, sendo 30% em unidades de
conservagdo de uso sustentdvel e de protecdo integral, 25% em terras indigenas e 2% em 4rea militar
(FUNAL 2018; ICMBIO, 2018; MMA, 2018) (Figura 1).

A dinamica de ocupacao no Para foi marcada pelas politicas de colonizagdo e a abertura de eixos
rodoviarios que estimulou os movimentos pioneiros para a regido (BECKER, 2004). Na década de 60
foi construida a rodovia BR-010 (Belém-Brasilia), na faixa oriental do estado, onde se desenvolveu o
polo de Paragominas, ¢ nos anos 70, ao longo da BR-230 (Transamazonica) se desenvolveram os Polos
Integrados de Colonizagdo de Maraba, Altamira e Itaituba, localizados as margens dos rios Tocantins,
Xingu e Tapajos, respectivamente. Posteriormente, foi construida a BR-163 (Cuiaba-Santarém) na faixa
oeste do Para. A partir destas rodovias foram construidas outras que também sustentaram as dinamicas
pioneiras, como a PA-150 e BR-155 no sul do Para, PA-279 até Sao Félix do Xingu e a PA-254 na
margem esquerda do rio Amazonas (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo (Fonte: Autor)

As frentes pioneiras seguem padrdes e ritmos proprios de desmatamento e de desenvolvimento.
No Para, até 2017, um quarto de suas florestas foi convertido em areas de uso, contribuindo
negativamente com as maiores taxas de desmatamento entre os estados da Amazonia brasileira (INPE,

2020). Entre 2005 e 2012 houve uma forte queda do desmatamento e as causas tém sido descritas na
literatura e nos relatérios governamentais, porém a fase de persisténcia e crescimento gradativo, a partir

de 2013, continua sendo questionada para explicar a inflexdo da curva (Figura 2).
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As trés fases historicas do desmatamento no Para
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Figura 2 - Evolucéo das taxas de desmatamento no estado do Para (Fonte: Poccard-Chapuis et al.
(2020).

ESTRUTURACAO DOS DADOS DE DESMATAMENTO

Os dados de desmatamento de 2012 e 2017, disponibilizados pelo programa PRODES, foram
utilizados na quantificagdo dos desmatamentos acumulados até 2002 e dos incrementos anuais de 2003 a
2017 (INPE, 2020). A estruturacdo e a analise desses dados e a elaboracdo dos mapas foram tarefas
realizadas em uma sequéncia de operagdes espaciais utilizando o software ArcGIS®.

O passo inicial foi reclassificar o dado de desmatamento de 2017, utilizado como referéncia e
disponivel em formato matricial com 30m de resolucdo espacial, nas classes desmatamento acumulado
até 2008 e nos incrementos anuais de 2009 a 2017. Para complementar o periodo de analise o dado de
desmatamento de 2012 foi convertido em formato matricial e reclassificado em: desmatamento
acumulado até 2002 e nos incrementos anuais de desmatamento de 2003 a 2008. Ambos os dados ainda
contém as classes floresta, hidrografia, ndo floresta e areas ndo observadas (nuvem).

Em seguida, os dados reclassificados foram recortados para o estado do Para e convertidos na
projecao Albers e datum SIRGAS 2000 com os respectivos pardmetros cartograficos, meridiano central
-53°, primeiro e segundo paralelo padrao 2° e -9°, e Latitude de Origem 3°, para a quantificacdo das
areas.

MODELQO CARTOGRAFICO DAS FRENTES PIONEIRAS E A
DINAMICA DO DESMATAMENTO

O método proposto tem como embasamento a analise conceitual das frentes pioneiras realizada
por Poccard-Chapuis (2004) com base em Monbeig (1952) e Théry (1976). Segundo Poccard-Chapuis
(2004) define a frente pioneira como a por¢do do espago onde se realiza a transicdo entre os espagos
ocupados por populacdes tradicionais ou disponiveis para colonizagdo e regides desenvolvidas e
integradas a sistemas econdmicos e sociais nacionais. Essa transicdo € progressiva e, com o passar do
tempo, os fatores chaves na construgdo territorial evoluem e se consolidam com o desenvolvimento
local, dentre eles, mercado fundiario, desmatamento, servigcos publicos, producdo agropecudria e
servicos.

Anterior ao inicio da dindmica pioneira, o territorio se encontra na fase pré-pioneira, caracterizada
pela alta disponibilidade de recursos naturais (floresta) e praticamente sem desmatamento, somente
alguns precursores. Com a chegada da frente pioneira, iniciou-se o desmatamento e a ocupacdo do
territorio, gerando conflitos fundiérios pela posse da terra, em locais sem o minimo de infraestrutura e
servigos. Ao passo que o movimento pioneiro entra na fase de expansdo e o desmatamento segue
avancando, a estrutura fundidria comeca a se organizar, mas com os eixos de transporte e nucleos
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urbanos ainda precarios. Quando o territorio se encontra amplamente desmatado, uma nova fase se inicia
com a busca de alternativas para a conversao de um modelo de expansdo dos sistemas produtivos para
um modelo de diversificagdo e/ou intensificagdo, além de um mercado fundiario valorizado e as cidades
locais funcionando como polos de servigos urbanos. Quando atinge a fase pos-pioneira, a antiga frente
pioneira se assemelha aos territérios mais desenvolvidos que a originaram (POCCARD-CHAPUIS,
2004).

A cartografia das sucessivas fases de evolugdo das frentes pioneiras foi baseada em Thalés;
Poccard-Chapuis (2014). Nesse caso, o territorio paraense foi particionado em células de 5x5 km (25
km?2) e realizado o cruzamento com os dados de desmatamento reclassificados, excluindo as classes
hidrografia, ndo floresta e areas ndao observadas (nuvem). Em cada célula foi calculado o percentual do
desmatamento acumulado em relagdo a area de floresta (PD) nos anos selecionados entre 2002 ¢ 2017.
Esses valores percentuais do desmatamento (PDs) foram utilizados para classificar as células em fungéo
de intervalos que correspondem as fases de evolugdo da frente pioneira (Figura 3). Nessa classificacgdo,
as extremidades sdo consideradas as classes pré-pioneira, quando o PD for inferior a 5%, e pds-pioneira,
quando o PD for superior a 90%. Entre as extremidades, a transi¢do pioneira foi dividida em trés classes:
a vanguarda corresponde ao intervalo de 5 a 35% do PD, o centro corresponde ao intervalo de 35 a 65%
PD, enquanto que a retaguarda corresponde ao intervalo de 65 a 90% do PD (THALES;
POCCARD-CHAPUIS, 2014).

Frente pioneira (FP)

Vanguarda Centro Retaguarda

. Pré-pioneira
I Pods-pioneira

S
[V}

35 65 90 100%
Percentual de desmatamento (PD)

Expansao Consolidagdo

Figura 3 - Modelo cartografico da frente pioneira (Adaptado de Thalés; Poccard-Chapuis (2014).

A classificacdo das células corresponde a cartografia das frentes pioneiras em 2002 e 2017 e
quando comparadas, em fun¢do do percentual do numero de células que mudaram de classe, permite
compreender a dindmica espaco-temporal nesse periodo e identificar as diferencas regionais no territorio
paraense, de modo a auxiliar na delimitagdo das Regides Pioneiras (RPs). A escolha do termo “regido”
foi em fungdo das frentes pioneiras ja estarem instaladas e avangando em suas diferentes fases, situagdes
em que o termo “frente” ndo ¢ adequado.

Além da cartografia das frentes pioneiras nas datas extremas, 2002 e¢ 2017, também foi realizada
em datas intermediarias, 2004, 2008 e 2012, enquanto a dinamica dos desmatamentos foi representada
em periodos intervalares, 2003 a 2004, 2005 a 2008, 2009 a 2012 e 2013 a 2017, estabelecidos em
funcdo das mudancas no comportamento anual dos desmatamentos nos ultimos 15 anos. A partir dessas
informacdes foi possivel relacionar a dindmica dos desmatamentos aos processos dominantes nas classes
das frentes pioneiras, refletindo a localizag@o e a quantificagdo dos desmatamentos e assim ajudando a
interpretar suas possiveis causas.

RESULTADOS
CARTOGRAFIA DAS FRENTES PIONEIRAS

A Figura 4 apresenta a cartografia das frentes pioneiras na situacdo inicial e final do periodo
analisado (2002 e 2017), ilustrando de forma visual uma disposi¢do coerente das classes em relagdo a
teoria da marcha pioneira formulada por Monbeig (1952) e seus seguidores. Podemos observar a
localizagdo dos nucleos pds-pioneiros nas regides mais centrais do estado do Pard, cercado por células
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de retaguarda e centro, enquanto nas areas mais afastadas estdo as células de vanguarda, em contato com
as pré-pioneiras.

b) 2017

- 7
100 200 km - ; : 100 200 km
© Marcelo Thalés LEGENDA
[} Capital Estadual Rodovias |:| Limite Estadual Hidrografia Veget. Nio Florestal e
Nuvem
- Pré-pioneira [ Vanguarda Centro Retaguarda - Pos-pioneira

Figura 4 - As frentes pioneiras no estado do Para em a) 2002 e b) 2017 (Fonte: Autor)

Ao quantificar o percentual do niimero de células em cada classe, em 2002 e 2017, verificou-se
que a classe pré-pioneira reduziu de 66% a 58%, traduzindo um nitido avanco do movimento pioneiro
que afeta as areas florestais até entdo livres de desmatamento, ja a classe pos-pioneira aumentou de 5% a
8%, indicando a saida do processo pioneiro de ocupagdo. Detalhando as trés classes que compdem a
frente pioneira em si, observou-se que a classe vanguarda se manteve praticamente estavel, entre 12% a
13%, enquanto as classes centro e retaguarda apresentaram valores de 9% e 8%, em 2002,
respectivamente, aumentando levemente, até atingirem 11% em 2017.

A quantificagdo indicada ndo reflete a heterogeneidade das mudangas que ocorrem no territorio
quando analisadas visualmente nos mapas. Neste caso, faz-se necessario a quantificagdo das células que
mudaram de classe em comparacdo as que permaneceram estaveis no periodo analisado, trazendo
informacdes sobre a dinamica das frentes pioneiras.

DELIMITACAO DAS REGIOES PIONEIRAS

Com a sobreposicdo dos mapas das frentes pioneiras de 2002 e 2017 foi possivel representar de
forma simplificada a dinamica das frentes pioneiras e permitiu identificar e¢ delimitar dez regides
pioneiras (RPs). Para delimita-las, de forma menos subjetiva, foi realizada a selecdo de um conjunto de
células que contemplasse cada RP, apoiada em literaturas cientificas e no conhecimento de especialistas
sobre a dindmica territorial (Figura 5).

Os recortes espaciais ortogonais simplificam a geografia regional, por outro lado, permitem
identificar os contrastes regionais das frentes pioneiras. Outros recortes alternativos poderiam ser
praticados, como os limites administrativos, mas tém a desvantagem de dificultar a interpretacdo, uma
vez que estes limites podem pertencer a varias RPs.

Mercator, Fortaleza, v.20,e20018, 2021. ISSN:1984-2201


http://www.mercator.ufc.br

CARTOGRAFIA DAS FRENTES PIONEIRAS E CONTRIBUICAO A ANALISE DO DESMATAMENTO NO PARA

2002 22017 REGIOES PIONEIRAS (RPs)
@ RP - Nordeste Paraense

@ RP - Baixo Tocantins (PA-150 ¢ BR-010)
@ RP - Sul do Para / Maraba a Xinguara

@ RP - Sul do Para / Redencdo

@ RP - Transamazonica / Maraba a Medicilandia
@ RP - Transamazonica / Itaituba e Santarém
@ RP - Sdo Félix do Xingu / Terra do Meio
RP - BR-163 / Novo Progresso

@ RP - Calha Norte

@ RP - Arquipélago do Marajo

LEGENDA
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Hidrografia - Frente pioneira 2017
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© Marcelo Thalés I — e Nuvem

Figura 5 - Dindmica das frentes pioneiras de 2002 a 2017 e as dez regides pioneiras no estado do Paré
(Fonte: Autor).

As RPs de 1 a 4 abrangem toda faixa oriental do estado, onde se iniciou a colonizagdo. A RP 1
engloba o nordeste paraense, regido mais antiga de colonizagdo, mais povoada e com as melhores
infraestruturas e servicos. A RP 2, logo abaixo, inclui o baixo Tocantins, as rodovias PA-150 ¢ BR-010,
e os polos de Paragominas e Tailandia. A RP 3 envolve o sul do Pard, de Maraba até polo de Xinguara,
enquanto a RP 4 corresponde ao extremo sul com polo de Redencao.

As RPs 5 e 6 estdo situadas ao longo da BR-230, a RP 5 vai de Maraba até Medicilandia, e a RP 6
de Medicilandia até Itaituba, incluindo o setor de Santarém (trecho norte da BR-163). Enquanto a RP 7
compreende a regido de Sdo Félix do Xingu e a RP 8 inclui o polo de Novo Progresso, ao longo da
BR-163, no sudoeste do Para As RPs 9 ¢ 10 correspondem a faixa norte do estado e abrangem a Calha
Norte, na margem esquerda do rio Amazonas, ¢ o arquipélago do Marajo, respectivamente.

A DINAMICA DAS FRENTES PIONEIRAS NAS REGIOES
PIONEIRAS

A Figura 6 ilustra a quantificacdo dos percentuais do numero de células que mudaram de classes
na cartografia das frentes pioneiras de 2002 ¢ 2017, em cada regido pioneira (RP). Os valores negativos
representam as classes que reduziram o namero de células e os positivos as que aumentaram,
evidenciando a dindmica das frentes pioneiras.
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Figura 6 — Dinamica das frentes pioneiras de 2002 a 2017 nas regides pioneiras (Fonte: Autor).

A RP 1 sofreu poucas mudangas de classes, porém nitidas, ampliando unicamente a classe
poOs-pioneira, em detrimento da retaguarda. Essa dindmica retrata a fase final do movimento pioneiro, ou
seja, quando o territorio sai da dindmica pioneira e entra em fase de desenvolvimento integrado ao resto
do Pais. Nas RPs 2 e 3 a maturagdo do processo pioneiro ¢ menos avangada, com aumento nas classes
pos-pioneira e retaguarda e reducdo nas classes vanguarda e centro, em propor¢do maior na RP 3. Pela
amplitude das mudancas nestas regides ocorreram desmatamentos, mas com pouca intensidade no
avango da frente pioneira.

A evolugdo foi diferente na RP 4, mostrando um processo de maturacdo similar as anteriores
(retaguarda e pos-pioneira), mas com perdas nas classes pré-pioneira e vanguarda, o que indica o avango
da frente pioneira. Nesse caso, a evolugdo foi mista, combinando um processo de maturacdo e avango da
frente pioneira.

A RP 5 foi a mais dinamica, tipica de uma frente pioneira ativa, em que o desmatamento
ocasionou as maiores mudancas de classe, avangando nas areas de floresta, conforme os percentuais de
perda da classe pré-pioneira. Em contrapartida, houve aumento nas classes centro e retaguarda e menos
expressiva na pos-pioneira. As RPs 6 e 7 apresentaram uma dindmica similar a RP 5, seguindo os
mesmos padroes das frentes pioneiras ainda jovem e ativa, mas em menores proporgdes. A RP 7 se
destacou por um avango maior na classe pds-pioneira.

A RP 8 mostrou um perfil tipico de uma frente pioneira nova e ativa que traduz o avango rapido
em areas florestais até entdo ndo atingidas pelo movimento pioneiro. Essa regido apresentou um padrao
menos evoluido e a construgao territorial ainda se encontra em fases iniciais, crescendo, sobretudo, nas
classes vanguarda e centro.

As RPs 9 e 10 apresentaram baixa quantidade de células que mudaram de classe, caracteristica de
um movimento pioneiro imobilizado, no qual os desmatamentos ocorreram em menores proporgdes por
serem as mais afastadas das rodovias ¢ do movimento pioneiro. Mesmo assim, houve um avanco da
frente pioneira comprovado pelas perdas de células pré-pioneiras e o aumento das classes de vanguarda,
centro e retaguarda.

A DINAMICA DOS _DESMATAMENTOS E A SUA
LOCALIZACAO NAS FRENTES PIONEIRAS

O método também permitiu analisar a dindmica dos desmatamentos nas regides pioneiras ¢ a sua
localizagdo em relacgdo a cartografia das frentes pioneiras nos periodos estabelecidos.
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A DINAMICA DOS DESMATAMENTOS

A Figura 7 ilustra a média anual dos desmatamentos nos periodos de 2003 a 2004, 2005 a 2008,
2009 a 2012 € 2013 a 2017, nas dez RPs. Observou-se, em primeiro lugar, que o ritmo do desmatamento
tem variagdes internas em cada RP e entre as RPs. No comparativo entre as regides desperta a atencgdo a
RP 5 com os valores de desmatamento mais elevados ¢ as RPs 9 ¢ 10 com os valores mais baixos ¢
estavelis.

Média anual do desmatamento por periodo
)
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Figura 7 — Desmatamento por periodos nas regides pioneiras (Fonte: Autor).

No periodo inicial (2003 a 2004), os desmatamentos foram mais elevados e relativamente
distribuidos nas RPs 1 a 8, enquanto de 2005 a 2008 se mantiveram nas RPs 2 a 5 e 7. Nos periodos
mais recentes (2009 a 2012 ¢ 2013 a 2017) apresentaram os valores mais baixos de desmatamento, mas
com intensidades diferentes entre as regides e similares dentro de cada regido. As RPs 2 a 4 reduziram
os valores de desmatamento se juntando a RP 1, enquanto as RPs 5 ¢ 7 mantiveram os altos
desmatamentos se juntando as RPs 6 ¢ 8. O desmatamento persistente, aquele ocorrido apds 2013, se
deu de maneira localizada, essencialmente nas RPs 5 a 8, enquanto nas demais RP a persisténcia foi
menor.

LOCALIZACAO DOS DESMATAMENTOS NAS FRENTES
PIONEIRA

Nas RPs 1 a 4, observou-se que o desmatamento declinou nas classes pré-pioneiras e vanguarda,
com uma tendéncia mais nitida nos dois tltimos periodos, passando a se concentrar nas classes centro e
retaguarda. Esse padrdo indica que o desmatamento se mantém em areas mais integradas, proximas as
rodovias e centros urbanos.

Nas RPs 5 a 8, o padrdo ¢ nitidamente diferente, caracterizado pelo avanco das frentes pioneiras
nas areas de floresta, entre 2002 a 2008, como observado pela propor¢do do desmatamento nas classes
pré-pioneira e vanguarda. Essa tendéncia foi mais controlada de 2009 a 2012, quando praticamente ndo
ocorreram desmatamentos na classe pré-pioneira, a exce¢dao a RP 8, mas com uma retomada no periodo
mais recente. Esse padrdo significa que o movimento retomou seu curso, mas em propor¢des bem
menores do que anterior a 2008. A RP 9 seguiu a mesma tendéncia, mas em extensoes ainda menores.
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Figura 8 — Localizagdo dos poligonos de desmatamento nas frentes pioneiras: a) desmatamento 2003 a
2004 nas frente pioneiras de 2002; b) desmatamento 2005 a 2008 nas frente pioneiras de 2004; c)
desmatamento 2009 a 2012 nas frente pioneiras de 2008; d) desmatamento 2013 a 2017 nas frentes

pioneiras de 2012. (Fonte: Autor).

Essa anéalise mostrou grandes padrdes, permitindo avaliar em que medida as RPs se enquadram.
H4 casos em que as RPs mudaram de padrdo, como a RP 4, que no periodo entre 2002 e 2008 se
caracterizou pelo avango da frente pioneira, pois grande parte do desmatamento ocorreu nas classes
pré-pioneira e vanguarda. Ja no ultimo periodo, seu padrdo correspondeu ao congelamento da frente
pioneira, similar as RPs vizinhas da faixa oriental, com desmatamento controlado e persistente
principalmente na classe retaguarda. Também a RP 3 sofreu alteragdo ao longo do tempo, saindo de um

processo intermediario nos periodos iniciais para um processo de consolidacdo, juntando-se a RP 1.
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Figura 9 — Representacdo espacial das regides pioneiras e dos desmatamentos nas frentes pioneiras.
(Fonte: Autor).
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DISCUSSAO

O método apresentado permitiu construir cartograficamente as fases de evolugdo das frentes
pioneiras em cinco classes e analisar a sua dindmica espaco-temporal, identificando dez RPs e padroes
associados as tr€s maiores tendéncias: expansdo, estabilizacdo e consolidagdo. A facilidade do uso de
limites ortogonais supriu a dificuldade em delimitar de forma precisa as diferentes RPs e possibilitou
analisad-las individualmente e compara-las. Outras opg¢des poderiam ser consideradas ou
complementadas, como os limites municipais, caso o objetivo fosse orientar a governanca local.

Ao relacionar a dindmica dos desmatamentos com a cartografia das frentes pioneiras foi possivel
observar os contrastes regionais e identificar as RPs livres de desmatamentos, seja pela nado
disponibilidade de florestas, ou porque conseguiram poupar as existentes, aquelas RPs onde os
desmatamentos de concentraram nas fases iniciais da frente pioneira (usos mais extensivos) ou as RPs
caminhando para a fase pos-pioneiras (usos mais intensivos). Além disso, foi possivel observar as
mudangas no comportamento das regides ao se comparar os periodos iniciais em analise, quando os
desmatamentos foram mais intensos, provocando mudangas nas estruturas espaciais das frentes
pioneiras, nos periodos mais recentes, a partir de 2008, quando os desmatamentos foram menos intensos.

O método exposto ajudou a interpretar melhor as causas dos desmatamentos, destacando trés
situagdes:

1) Territorios para intensificagdo agropecuaria: Os desmatamentos persistem nas classes de centro
e retaguarda, nas quais o fundiario ¢ mais valorizado com facilidades de acesso as tecnologias
agropecuarias, servigos e logisticas, a priori, mais desenvolvidas, conforme o modelo de evolugdo das
frentes pioneiras. Nesse caso, os desmatamentos estdo ligados ao processo de intensificacdo
agropecudria, o qual pressiona as florestas localizadas nas terras de maior aptiddo e melhor localizacdo
(PIKETTY et al., 2015). Essa tendéncia ¢ relativamente discreta, porém solida e afeta sobretudo as RPs
1 a4,

ii) Territorios em expansdao: Os desmatamentos ocorrem nas classes pré-pioneira e vanguarda,
caracterizando uma tendéncia de avanco da frente pioneira nas areas de floresta. Nesse caso, funciona
como estratégia de ocupagio e especulagdo fundiaria, cuja expectativa € de apropriacdo a baixo custo de
uma terra livre e vendé-la posteriormente, e ndo se trata, ou raramente, de projetos com prioridade na
producdo agropecudria. Essa dindmica fundidria e de desmatamento possuem grande impacto na
estrutura economica e social do territorio;

iii) Territorios livres de desmatamento: Os desmatamentos foram residuais e nessa perspectiva, a
RP 1 aparece como uma regido integralmente pds-pioneira ¢ a RP 10 como uma regido em que os
desmatamentos ndo avancaram. Enquanto as RPs 3, 4 e 9 tém reduzido os desmatamentos, mas ainda
precisando confirmar os progressos futuros.

O método exposto, ao qualificar e quantificar os desmatamentos, pode contribuir de forma
significativa para a ampliacdo do debate sobre a prevengdo e combate ao desmatamento, indicando
aonde as opgdes de politicas ou medidas teriam maior relevancia, ou como desenha-las em fungdo do
contexto € dos mecanismos locais de desmatamento, assim como auxiliar no desenvolvimento territorial.

Pacheco et al. (2017) afirmam da necessidade de incentivos econdmicos e fomento aos produtores
para se atingir um modelo de livre de desmatamento, mas reforgam a importincia das medidas de
comando e controle ambiental, e também consideram que as politicas publicas devem paralelamente
incentivar mecanismos de desenvolvimento de menor impacto ambiental.

CONCLUSAO

O dado anual de desmatamento se mostrou um bom indicador na construgdo de um modelo
cartografico das frentes pioneiras e o0 método tem a vantagem do uso de poucos dados e de acesso livre,
analisados com ferramentas simples e de facil entendimento, gerando transparéncia para os tomadores
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de decisdes e, até mesmos, para os nao especialistas no assunto.

O método possibilitou analisar a dinamica espago-temporal do movimento pioneiro e o0s
contrastes das regides pioneiras que compdem o estado do Pard, além de qualificar o avango do
desmatamento nas classes das frentes pioneiras. Assim como, identificar os territérios ligados aos
desmatamentos, onde as frentes pioneiras avangam em busca de incorporar novas areas, ou sejam eles,
ligados a intensificacdo agropecuaria, ou mesmo livres de desmatamento.

As dindmicas regionais observadas, considerando suas especificidades, indicam a possibilidade de
construgdo de instrumentos de monitoramento que poderiam contribuir para as agdes de controle do
desmatamento e desenvolvimento do territério, articulados a politicas adequadas as diferentes esferas
administrativas e a coparticipagdo dos atores locais.

Vale ressaltar que a causalidade do desmatamento, apresentada neste estudo ¢ definida em fungao
da sua localizagdo e, por esse motivo, € apenas indicativa, o que remete ainda mais a importancia do
conhecimento local. Do mesmo modo, torna-se necessaria a complementacdo das analises com novos
indicadores, tais como fundiarios e logisticos, para uma melhor compreensdo das dinamicas regionais e
auxiliar na delimitagdo das regides pioneiras.
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